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ระบบบริหารปริมาณแก้วกรวยกระดาษในกระบอกด้วย IoT  

 PAPER CONE WATER CUP MANAGEMENT SYSTEM USING 

IOT 

สุพตัรา เอ่ียมศรี1 

ณรงคเ์ดช กีรติพรานนท์2 

บทคดัย่อ 

ในมหาวิทยาลยัมีจุดบริการน ้ าด่ืมพร้อมแกว้กรวยกระดาษในกระบอก ปัญหาท่ีพบคือแกว้

กรวยกระดาษหมดซ่ึงบางคร้ังแม่บา้นยงัไม่น าแกว้มาเติม งานวิจยัน้ีจึงไดเ้สนอระบบบริหารปริมาณ

แก้ ว ก รว ยก ระ ด าษ ใน ก ระบ อ ก ด้ ว ย  IoT เพื่ อ ม า ช่ ว ย แ ก้ ไ ข ปั ญ ห า น้ี ง าน วิ จั ย น้ี ใ ช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์(Arduino) ร่วมกับเซนเซอร์อลัตราโซนิก (UltraSonic Sensor) เพื่อวดัค่า

ปริมาณของแก้วกระดาษ ซ่ึงขอ้มูลท่ีได้จะถูกส่งต่อผ่านโปรโตคอล MQTT ไปจดัเก็บบนกูเกิล

คลาวด์ (Google Cloud) รวมถึงมีการวิเคราะห์ปริมาณแก้วและแจง้เตือนไปยงัไลน์ (LINE) กลุ่ม

ของผูดู้แลแกว้ เพื่อท าการเติมแกว้ไดอ้ยา่งเหมาะสมต่อไป จากการทดสอบของอุปกรณ์ตน้แบบซ่ึง

ติดตั้งตรงตูน้ ้ าด่ืม พบวา่อุปกรณ์สามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง และสามารถแจง้เตือนไดแ้บบ เรียว

ไทม์(real-time) อีกทั้งยงัสามารถจดัเก็บขอ้มูลลงใน คลาวด์(Cloud) ไดเ้ป็นอย่างดี โดยให้บุคคลท่ี

ปฏิบติังานเก่ียวขอ้งในระบบงานและบุคลากรทดสอบและประเมินผลความพึงพอใจ อยู่ในระดบั

ความพึงพอใจมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 4.53 บรรลุวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตของสารนิพนธ์ท่ีตั้งไว ้
 

ค าส าคัญ: ระบบบริหารปริมาณแกว้กรวยกระดาษในกระบอกดว้ย IoT 
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ABSTRACT 

  Most academic institutes, such as schools or universities, provide students with drinking 

water stations with paper cone water cups. However, sometimes the cup is empty without filling 

by maids.  To alleviate this problem, this research proposes a system to manage the paper cone 

water cup in a cylinder with IoT. This research uses an Arduino microcontroller combined with 

an ultrasonic sensor to measure the volume of the paper cone water cup and send this 

measurement through the MQTT protocol to be stored on Google Cloud.  These data will be 

analyzed and notified to a responsive administrative LINE group to properly fill the cups.  From 

the testing of the prototype, the device installed in the water dispenser can work continuously, 

store the data on the cloud, and alert the staff in real-time.  The satisfaction levels of both users 

and administrative persons are in the highest level of satisfaction accounted for 4.53. achieved the 

objectives and scope of the thesis. 
 

1. บทน า 

       ปัจจุบนัในมหาวิทยาลยัมีจุดบริการน ้ าด่ืมบริเวณต่างๆและส่วนใหญ่นกัศึกษาและบุคลากรมกั

ไม่ไดพ้กแกว้น ้ าส่วนตวัจึงจะใชแ้กว้กรวยกระดาษท่ีอยู่ตรงจุดบริการน ้ าด่ืมปัญหาท่ีอาจพบไดคื้อ

แกว้กรวยกระดาษหมดซ่ึงบางทีแม่บา้นยงัไม่สามารถน าแกว้กรวยกระดาษมาเติมไดเ้น่ืองจากอาจ

ติดงานตรงส่วนอ่ืนหรือไม่สามารถเดินมาดูไดว้่าแกว้กรวยกระดาษหมดหรือยงัอีกทั้งยงัเพิ่มภาระ

ของแม่บา้นเพราะตอ้งท างานซ ้ าซ้อนเน่ืองจากตอ้งคอยเดินมาดูว่าแกว้กรวยกระดาษหมดหรือยงั   

จึงได้คิดระบบบริหารปริมาณแก้วกรวยกระดาษในกระบอกด้วย IoT เพราะช่วยอ านวยความ

สะดวกในการเติมแกว้กรวยกระดาษแทนการใชแ้รงงานคนไปตรวจสอบ เช่น แม่บา้นอาจไม่ทราบ
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วา่แกว้กรวยกระดาษเหลือปริมาณเท่าไร หรือแกว้กรวยกระดาษหมดหรือยงัช่วยลดเวลาในการเดิน

ไปตรวจสอบแกว้กรวยกระดาษและยงัช่วยเตือนใหแ้ม่บา้นทราบวา่แกว้กรวยกระดาษใกลห้มดแลว้ 

ควรเติมแกว้กรวยกระดาษเม่ือไร ลดปัญหาเวลาท่ีระบุนกัศึกษาและบุคลากรตอ้งการด่ืมน ้ าแต่แกว้

หมดเพราะไม่มีคนมาเติมรวมทั้งปัญหาการใชแ้กว้น ้ าท่ีมีการใชม้ากกวา่ 1-2 ใบ ซ่ึงมกัจะพบปัญหา

ตอนหยิบแกว้กรวยกระดาษออกจากกระบอกบรรจุ เน่ืองจากเป็นแกว้กรวยกระดาษจึงท าให้เวลา

หยิบแก้วน ้ าอาจติดมา 1-2 ใบ จึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้แก้วน ้ าหมดไว ซ่ึงงานวิจัยระบบตรวจวดั

ปริมาณของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกดว้ย IoT สามารถตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวย

กระดาษในกระบอก และเก็บข้อมูลข้ึนบน Google Cloud ได้ โดยข้อมูลทั้ งหมดจะถูกเก็บบน 

Cloud สามารถแสดงผลผา่นหนา้เวบ็ และแจง้เตือนผา่นทาง LINE เพื่อมาช่วยแกไ้ขปัญหาเร่ืองการ

เติมแกว้กรวยกระดาษท่ีอยูใ่นกระบอกและลดการท างานของแม่บา้น  อีกทั้งสามารถช่วยท านายส่ิง

ท่ีสามารถลงทุนไดเ้พิ่มเติมในอนาคต เพื่อใช้ในการวางแผนและท านายวา่สามารถติดตั้งอุปกรณ์

เพิ่มเติมตรงไหนอีกบา้งเพื่อลดการท างานของแม่บา้นและปัญหาแก้วกรวยกระดาษในกระบอก

หมด งบประมาณในการลงทุนใช้ประมาณเท่าไหร่ เพื่อจะไดค้าดคะเนวา่ใชแ้กว้กรวยกระดาษไป

เท่าไหร่ ก่ีใบ ใชน้ ้าด่ืมไปก่ีลิตร เพื่อตอบโจทยน์กัศึกษาและบุคลากรท่ีตอ้งมาใชบ้ริการน ้าด่ืม 

2. แนวคดิ ทฤษฎ ีและผลงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 การใชง้าน IoT ในระบบบริการ 

  งานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับ Internet of Things (IoT) อุปกรณ์ตรวจวดัค่าซ่ึง

ประกอบด้วยส่วนประกอบภาคต่าง ๆ คือ ส่วนประมวลผลท่ีใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์แสดงดังรูปท่ี 1  

ส่วนการส่ือสารและส่วนเซ็นเซอร์โดยงานวจิยัท่ีมีการน า Internet of Things (IoT) มาใชง้านนั้น ก าลงั 

ไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั และมีลกัษณะการน ามาใชง้านท่ีแตกต่างกนัออกไป  

2.2 การตั้งค่าและเช่ือมต่อองคป์ระกอบส่วนต่าง ๆ 
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        เน่ืองจากการสร้างระบบตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกจะตอ้งมี

การติดตั้งและเช่ือมต่อเซ็นเซอร์เขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อจะอ่านค่าขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ 

และประมวลผลขอ้มูล ก่อนถูกส่งข้ึนไปบนัทึกขอ้มูลใน Google Cloud และแจง้เตือนผ่าน LINE 

Notify ต่อไป 

 

 

 

รูปท่ี 1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ DOIT ESP32 DevKit V1 

Ultrasonic Sensor 

        หลักการท างานของ Ultrasonic Sensor แสดงดังรูปท่ี 2  ท างานโดยส่งคล่ืนความถ่ีเสียง

ยา่นอลัตราโซนิกโดยส่งคล่ืนออกมากระทบกบัวตัถุหรือช้ินงานท่ีตรวจจบัแลว้สะทอ้นคล่ืนเสียง

กลบัมาท่ีตวัเซ็นเซอร์ ท าให้สามารถตรวจสอบระยะตรวจจบัได ้หลกัการท่ีส าคญัของการวดัระยะ

ดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิก คือการส่งคล่ืนอลัตราโซนิกจ านวนหน่ึงออกไปจากตวัส่ง (Transmitter) เม่ือ

คล่ืนวิง่ไปชนกบัวตัถุ คล่ืนจะมีการสะทอ้นกลบัมา แลว้วิง่กลบัไปชนตวัรับ (Receiver) ดว้ยการเร่ิม

นบัเวลาท่ีส่งคล่ืนออกไป จนถึงไดรั้บคล่ืนกลบัมาน้ีเอง ท าให้เราสามารถหาระยะห่างระหวา่งวตัถุ

กบัเซ็นเซอร์ได ้

 

 

 

รูปท่ี 2 การท างานของเซ็นเซอร์วดัระยะดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิก 

โปรแกรม Arduino 
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      Arduino คือ โครงการท่ีน าชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่าง ๆ มาใชร่้วมกนัในภาษา C 

แสดงดงัรูปท่ี 3  ซ่ึงภาษา C น้ีเป็นลกัษณะเฉพาะ คือมีการเขียนไลบาร่ีของ Arduino ข้ึนมาเพื่อใชใ้น

การสั่งงานไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีแตกต่างกนั สามารถใชง้านโคด้ตวัเดียวกนัได ้โดยตวัโครงการ

ไดท้ดลองบอร์ดมาหลายรูปแบบเพื่อใชง้านกบั IDE ของตนเอง สาเหตุหลกัท่ีท าให ้Arduino เป็นท่ี

นิยมมาก เพราะซอฟตแ์วร์ท่ีใชง้านร่วมกนัสามารถดาวน์โหลดไดฟ้รี 

 

  

 

 

 

รูปท่ี 3 โปรแกรม Arduino 

Google Cloud 

       ในระบบตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกจะท าการน าขอ้มูลไปจดัเก็บ

ลงใน Google Cloud โดย Google Cloud Platform แสดงดังรูปท่ี 4   เป็นบริการ Cloud Provider ท่ี

ให้บริการในหลายรูปแบบ ตั้งแต่การรับค่าจาก Device การสร้าง Pipeline และการเก็บขอ้มูลขนาด

ให ญ่ ไปจน ถึ งการท า  Machine Learning บน  Cloud และใช้  Google Data Studio ในการท า 

Dashboard 

 

รูปท่ี 4  ภาพรวมการท างานของ Google Cloud Platform 
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3. ระเบียบวธิีวจิัย 

 3.1 ภาพรวมของระบบ  

   ระบบงานเดิม 

ปัจจุบนัในมหาวิทยาลยัมีจุดบริการน ้ าด่ืมหลายแห่ง แสดงดงัรูปท่ี 5  และส่วนมากนกัศึกษาและ

บุคลากรจะไม่ได้พกแกว้น ้ าส่วนตวัไวส้ าหรับด่ืมน ้ าจึงตอ้งใช้แกว้กรวยกระดาษมกัจะพบปัญหา

แกว้น ้ าหมด เช่น แม่บา้นยงัไม่ไดน้ าแกว้น ้ามาเติมเน่ืองจากอาจติดงานตรงส่วนอ่ืนจึงไม่ไดเ้ดินมาดู

แกว้น ้ าว่าหมดหรือยงั อีกทั้งยงัเป็นปัญหาต่อแม่บา้นเพราะตอ้งท างานซ ้ าซ้อนตอ้งคอยเดินวนมาดู

วา่แกว้น ้ าหมดหรือยงั  จึงไดคิ้ดระบบการตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้น ้ าในกระบอกเพราะเป็น

ส่ิงท่ีจ  าเป็นอยา่งยิ่ง ฉะนั้นการเติมแกว้น ้ าดว้ยการใชแ้รงงานคน เช่น แม่บา้นท าให้เกิดขอ้ผิดพลาด 

เน่ืองจากไม่ทราบว่าแกว้น ้ านั้นหมดช่วงเวลาไหนและเหลือปริมาณเท่าไหร่ อาจส่งผลให้เกิดการ

ผิดพลาดในการเติมแก้วน ้ าหรืออาจลืมเติมแก้วน ้ าจึง ท าให้เกิดปัญหานักศึกษาและบุคลากรไม่

สามารถด่ืมน ้ าได้ รวมทั้งปัญหาการใช้แก้วน ้ าท่ีมีการใช้ในปริมาณมากกว่า 1- 2 ใบ เพื่อมาช่วย

แกไ้ขปัญหาเร่ืองการเติมแกว้น ้ าท่ีอยูใ่นกระบอกและลดการท างานของแม่บา้น  อีกทั้งเจา้ของมหา

ลยัได้ทราบและท านายส่ิงท่ีจะได้ลงทุนในอนาคตเพิ่มเติม เพื่อใช้ในการวางแผนและท านายว่า

สามารถติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเติมตรงไหนอีกบา้ง งบประมาณในการลงทุนใชป้ระมาณเท่าไหร่ เพื่อจะ

ไดค้าดคะเนวา่ใชแ้กว้น ้าไปเท่าไหร่ ก่ีใบ ใชน้ ้าก่ีลิตร 
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รูปท่ี 5 จุดบริการน ้าด่ืม 

3.2 ภาพรวมของระบบงานใหม่    

การออกแบบเคร่ืองมือการทดลอง 

     ปัจจุบนัการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร มีความจ าเป็นอยา่งยิง่  

งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาสร้างระบบวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกข้ึนมา โดยจะมี

การเช่ือมต่อ  Ultrasonic Module  ต่ออุปกรณ์เขา้กบั ESP32 MCU และเขียน โคด้ เพื่อวดัระยะห่าง

จากฝากระบอกไปยงัแก้วใบบนสุด ท าการส่งคล่ืนออกไปแล้วจบัเวลาท่ีคล่ืนกระทบกับวตัถุ

สะทอ้นกลบัมาเขา้ตวัรับ ท าให้สามารถวดัระยะทางระหว่างวตัถุถึงตวัเซ็นเซอร์และสามารถวดั

ระยะทาง Ultrasonic Module ได ้จะเป็นตวัตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้น ้ าท่ีใกลห้มด โดยจะตั้ง

ค่าให้เหลือแกว้กรวยกระดาษปริมาณร้อยละ 10 ก่อนหมด ถา้เม่ือไหร่แม่บา้นมีการเติมแก้วกรวย

กระดาษในกระบอกจะตั้งค่าให้แกว้น ้ าปริมาณร้อยละ 60 แสดงว่ามีการเติมแก้วกรวยกระดาษใน

กระบอกแล้ว และเช่ือมต่อสู่อินเทอร์เน็ตไปยงั Google Cloud เพื่อท าหน้าท่ีในการจดัเก็บบนัทึก

ขอ้มูลและแจง้เตือนสถานะผา่นทาง LINE แสดงดงัรูปท่ี 6 และ 7 

 

 

 

รูปท่ี 6 ภาพรวมของระบบวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 
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รูปท่ี 7 การท างานวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8  User Case Diagram 
 

3.3 หนา้ท่ีการท างานของ User 

1. แม่บา้นและหัวหน้าแม่บา้นจะไดรั้บการแจง้เตือนขอ้มูลแกว้กรวยกระดาษในกระบอกผา่นทาง 

LINE Notify แสดงดงัรูปท่ี 8 

2.   หัวหน้าแม่บา้นสามารถเขา้ เวบ็ เรียกดูหน้า Dashboard Data Studio เพื่อตรวจสอบขอ้มูลแก้ว

กรวยกระดาษในกระบอก 

3.    Admin มีหนา้ท่ีจดัการระบบ ควบคุมโครงการท่ีเก่ียวขอ้ง 

3.4   อธิบายการท างานต่อพิน แสดงดงัรูปท่ี 9 

Hardware diagram Ultrasonic 
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รูปท่ี 9 การท างานต่อพิน 

4. ผลการด าเนินงาน 

การทดสอบการใช้งาน 

       ในงานวิจยัน้ีเป็นการตรวจวดัปริมาณร้อยละของแก้วกรวยกระดาษในกระบอก โดยมีการ

ประยุกต์น าเทคโนโลยีมาใช้งานในการตรวจวดัขอ้มูลและประมวลผลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

ท างานโดยไม่ตอ้งใช้มนุษยใ์นการเฝ้าระวงัและช่วยลดการท างานของแม่บา้น ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดท้  า

การทดสอบติดตั้งระบบตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกโดยมีผลลพัธ์การ

ท างาน ดงัน้ี 

4.1 เร่ิมจากน าอุปกรณ์ตรวจวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกเสียบปลัก๊ไฟเพื่อ

เปิดอุปกรณ์ดูวา่ไฟติดไหมและเช่ือมต่อ GCP ไดห้รือไม่ 

 กรณีไม่สามารถเช่ือมต่อกบั GCP ได ้จะแสดง จุดๆไปเร่ือยๆจนกวา่จะเช่ือมต่อได ้แสดงดงัรูปท่ี 10 

 

 

 

รูปท่ี 10 กรณีไม่สามารถเช่ือมต่อกบั GCP ได ้จะแสดง เคร่ืองหมายจุดต่อเน่ืองจนกวา่จะเช่ือมต่อได ้

4.2 กรณีเช่ือมต่อสมบูรณ์ 

      จะมีขอ้ความแจง้เตือนทาง LINE เร่ิมท างานและขอ้มูลบน  Serial Monitor  มีการเคล่ือนของค่า

ปริมาณแกว้น ้า แสดงดงัรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11  ขอ้ความแจง้เตือนทาง LINE วา่เร่ิมท างานและขอ้มูลบน  Serial Monitor   

4.3 เม่ือระบบท างานมีเหตุการณ์อะไรบา้ง 

   แจง้สถานะปริมาณแกว้ทุก 30 นาที ผา่นทาง LINE จะเห็นไดว้า่เม่ือครบทุก  

30 นาทีจะมีการแจง้สถานะปริมาณแกว้กรวยกระดาษไดจ้ริง แสดงดงัรูปท่ี 12 

 

 

 

 

รูปท่ี 12 สถานะปริมาณแกว้กรวยกระดาษทุก 30 นาที ผา่นทาง LINE 

4.4 แจง้สถานะเม่ือปริมาณนอ้ยกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์ผา่นทาง LINE 

เม่ือแก้วน ้ าใกล้จะหมด น้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ จะมีการแจ้งเตือนเป็นข้อความทาง LINE ว่า 

“จ านวนแกว้กรวยกระดาษใกลจ้ะหมดแลว้ กรุณาเติมแกว้”  

แสดงดงัรูปท่ี 13 
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รูปท่ี 13 การแจง้เตือนส่ง LINE วา่ “จ านวนแกว้กรวยกระดาษใกลจ้ะหมดแลว้ กรุณาเติมแกว้” 

4.5 แจง้สถานะการท างานเม่ือแม่บา้นเขา้ท าการเติมแกว้กรวยกระดาษ  

     เม่ือแม่บา้นเติมแกว้กรวยกระดาษในกระบอกเรียบร้อยแลว้และจะมีขอ้ความแจง้เตือนผา่นทาง 

LINE วา่ “เติมแกว้กรวยกระดาษเรียบร้อย” แสดงดงัรูปท่ี 14 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 14   การแจง้เตือนผา่นทาง LINE “เติมแกว้กรวยกระดาษเรียบร้อย” 

4.6 ส่งขอ้มูลปริมาณแกว้น ้าปัจจุบนัทุก 1 นาที ข้ึน GCP      

จากผลการแคปเจอร์จะเห็นไดว้า่มีการส่งขอ้มูลข้ึน GCP ทุก 1 นาที ไดจ้ริง  

แสดงดงัรูปท่ี 15- 18 

 

รูปท่ี 15  ผลการแคปเจอร์จะเห็นไดว้า่มีการส่งขอ้มูลข้ึน GCP ทุก 1 นาที 
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รูปท่ี 16 ผลการแคปเจอร์จะเห็นไดว้า่มีการส่งขอ้มูลข้ึน GCP ทุก 1 นาที 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 17   ภาพขอ้มูลจริงท่ีเก็บในฐานขอ้มูลของ GCP 

 

 

 

 

รูปท่ี 18   ภาพหนา้ Dashboard 

ผลการทดลองทดสอบประสิทธิภาพ 
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                         รูปท่ี 19   ผลการทดลอง 

จากตารางแสดงดงัรูปท่ี 19 พบว่า เม่ือใส่แกว้กรวยกระดาษเต็มกระบอกซ่ึงไดค้่า 170 ใบ จะมีค่า

แสดงผลเพียง 80 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจาก 20 เปอร์เซ็นต์ ท่ีหายไปเป็นค่าท่ีสูญเสียของค่าระยะห่าง

ระหวา่งเซ็นเซอร์กบัแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 

      จากการทดลองพบว่า ค่าท่ีวดัได้สามารถเกิดความคลาดเคล่ือนได้เน่ืองจากการใส่แก้วกรวย

กระดาษวางอดัซ้อนกนัจะเกิดจากการยืดยุบของแก้วกรวยกระดาษท่ีวางทบัซ้อนได้ต่างกนั จาก

ตารางผลการทดลองทดสอบประสิทธิภาพจึงสามารถค านวณเป็นค่าเปอร์เซ็นต ์ 

= 100 −  
ระยะทางท่ีวดัได ้×100

𝑠
, s = ความยาวของปากกระบอกด้านบนจนถึงด้านล่าง 31 ซม. 

แสดงดงัรูปท่ี 20 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  20 กราฟแสดงผลเม่ือค่าระยะทางเป็นแกน y 

 
รูปท่ี  21 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนแกว้กรวยกระดาษในกระบอกกบัระยะทาง 
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การหาความสัมพนัธ์ของกราฟแบบเป็นเส้นตรง แสดงดงัรูปท่ี 21 

 สามารถหาไดจ้ากสูตร 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐  

โดยท่ี 

y = จ านวนแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 

x = ค่าระยะทาง (cm.) 

m = ค่าความชนั (slope) ของเส้นตรง  

c = ค่าจุดตดับนแกน y (y intercept) 

ค่าความชันของกราฟ มีอตัราการเปล่ียนแปลงระหว่างค่าระยะทางกบัจ านวนแก้วกรวย

กระดาษในกระบอก การหาค่า m (ค่าความชนั) หาไดจ้ากสมการ ดงัน้ี 

𝑚 =
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1
 

 

      จากผลการทดลองเม่ือน ามา พล็อต กราฟ ท าให้กราฟไม่เป็นเส้นตรง จึงตอ้งประมาณค่าโดยการ

ลากเส้นกราฟใหใ้กลเ้คียงกบัทุกจุดในกราฟใหม้ากท่ีสุด 

จึงประมาณค่าไดจุ้ด 2 จุดระหว่างกราฟ ดงัน้ี (𝑥1, 𝑦1) → (9, 140) และ (𝑥2, 𝑦2) →

(31, 0) 

ดงันั้น จึงหาค่าความชนัไดต้ามสูตร ดงัน้ี 

𝑚 =
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1
 

 

𝑚 =
0 − 140

31 − 9
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𝑚 = −6.36 

ดงันั้น ค่าความชนัระหวา่งจุด 2 จุด ระหวา่งจุด (9,140) และ (31,0) จะไดค้่าความชนัเป็น 

 𝑚 = −6.36 

การหาค่า c (จุดตดับนแกน y) 

เน่ืองจากไดค้่าความชนั 𝑚 = −6.36 และจากสมการ 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐  

จะไดว้า่ 

𝑦 =  −6.36𝑥 + 𝑐 

และเน่ืองจาก เส้นตรงท่ีผา่นจุด (9,140)  จะได ้ 

140 =  −6.36(9) + 𝑐 

𝑐 =  6.36(9) + 140 

𝑐 =  197.24 

ดงันั้น ค่าจากเส้นตรงท่ีผา่นจุด (9,140) จะไดค้่าจุดตดับนแกน y เป็น 𝑐 =  197.24 จึงได้

สมการเส้นตรง ดงัน้ี 

𝑦 = −6.36𝑥 + 197.24 

ดงันั้นจะสามารถ พล็อต กราฟเส้นตรงโดยใชส้มการ 𝑦 = −6.36𝑥 + 197.24 โดยท่ีตวั

แปรตน้ เป็นค่าระยะทาง ดงัแสดงในรูปท่ี 21 
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รูปท่ี  22 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนแกว้กรวยกระดาษในกระบอกกบัระยะทาง และ

สมการเส้นตรงของจ านวนแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 

4.7 ค่าตอบสนอง 

ค่าตอบสนอง (ในโปรแกรมออกแบบให้แจง้เตือนผา่นทาง LINE จะท างานแบบ Real-Time แสดง

ดงัรูปท่ี 23-24 

รูปท่ี 23 จากผลการแคปเจอร์จะเห็นไดว้า่ 

ขอ้มูลช่วงเวลาตรงกนั 

  การแจง้เตือน เปอร์เซ็นต ์สถานะแกว้กรวยกระดาษในปัจจุบนัแจง้เตือนทุก ๆ 30 นาที 

 

 

 

 

รูปท่ี 24 การแจง้เตือน เปอร์เซ็นต ์สถานะแกว้กรวยกระดาษ 
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  การแจง้เตือน เปอร์เซ็นต ์สถานะแกว้กรวยกระดาษในปัจจุบนัแจง้เตือนทุก ๆ  5 นาที เม่ือ

แม่บา้นยงัไม่ไดท้  าการเติมแกว้กรวยกระดาษ แสดงดงัรูปท่ี 25-26 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 25 การแจง้เตือน เปอร์เซ็นต ์สถานะแกว้กรวยกระดาษ 

การส่งขอ้มูลข้ึน GCP ทุก ๆ 1 นาที จะมีค่าหน่วงเวลาทุก 10 วนิาที 

 
รูปท่ี 26 การส่งขอ้มูลข้ึน GCP ทุก ๆ 1 นาที 

4.8 การทดสอบดา้นความพึงพอใจ 

ได้จดัท าแบบส ารวจความพึงพอใจของผูรั้บบริการน้ีข้ึนมา เพื่อน าข้อมูลไปใช้ในการปรับปรุง

คุณภาพการบริการให้มีประสิทธิภาพและดียิ่งข้ึน จึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่านตอบขอ้ความตาม

ความเป็นจริง สรุปผลการประเมินความพึงพอใจในภาพรวมทั้งหมดของระบบงาน แสดงดงัรูปท่ี 

27-28  เฉล่ียอยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด คิดเป็นค่าเฉล่ีย 4.53 โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 

1. กลุ่มส าหรับเจา้หนา้ท่ี  เฉล่ียอยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด  
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คิดเป็นค่าเฉล่ีย 4.57 

        2. กลุ่มส าหรับบุคลากรทัว่ไป เฉล่ียอยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด คิดเป็นค่าเฉล่ีย 4.50 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 27 ผลการประเมินความพึงพอใจส าหรับเจา้หนา้ท่ี 

 

รูปท่ี 28 ผลการประเมินความพึงพอใจส าหรับบุคลากรทัว่ไป 

5. สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

      ระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแก้วกรวยกระดาษ IoT บน Google Cloud และแจง้เตือน

ผา่น LINE นั้น สามารถตรวจวดัปริมาณแกว้กรวยกระดาษไดเ้ป็นอยา่งดี และสามารถน าค่าขอ้มูลท่ี

วดัไดม้าช่วยในการตดัสินใจ เพื่อแจง้เตือนผา่นทาง LINE และเพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน

ได ้อีกทั้งยงัสามารถจดัเก็บขอ้มูลลงใน Google Cloud ไดต้ลอดเวลาซ่ึงช่วยให้ลดค่าใชจ่้าย โดยไม่

ตอ้งเฝ้าระวงัตลอดเวลา และไม่ตอ้งใชม้นุษยใ์นการจดัการขอ้มูล ส าหรับงานวิจยัต่อไปในอนาคต มี

ความเป็นไปได้ท่ีจะน าข้อมูลทั้ งหมดท่ีมีไปใช้ในการท านายบอกเหตุท่ีจะเกิดข้ึนกับระบบ
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ตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษ คาดการณ์ว่าควรเติมแกว้กรวยกระดาษเท่าไหร่

และควรติดตั้งระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในจุดอ่ืน ๆ ไหม หรือใน 

จุดนั้นมีระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษแลว้แต่นกัศึกษาหรือบุคลากรอาจไม่

มีการเรียนการสอน 

5.1 สรุปผลการวจิยั 

      ในระบบมีการน าเทคโนโลยี ESP32 และ Ultrasonic Sensor   มาประยุกต์ใช้ในการตรวจวดัปริมาณ

ร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในกระบอกและค่าสถานะของแกว้กรวยกระดาษในกระบอก 

 เม่ือระบบท างานมีเหตุการณ์ 

     1.แจง้สถานะปริมาณแกว้ทุก 30 นาที ผ่านทาง LINE จะเห็นไดว้า่เม่ือครบทุก 30 นาทีจะมีการ

แจง้สถานะปริมาณแกว้กรวยกระดาษ คือค่าท่ีไดจ้ริง  

     2.มีการน าค่าขอ้มูลท่ีวดัปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษมาช่วยใน 

การตดัสินใจเพื่อแจง้เตือนผา่นทาง LINE และเพื่อป้องกนัแกว้กรวยกระดาษในกระบอกหมดก่อนท่ี

จะเกิดข้ึนจริง 

     3.แจง้สถานะเม่ือปริมาณนอ้ยกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์ผา่นทาง LINE เม่ือแกว้น ้ าใกลจ้ะหมดนอ้ยกวา่ 

10 เปอร์เซ็นต์ จะมีการแจ้งเตือนส่งข้อความทาง LINE ว่า จ  านวนแก้วกรวยกระดาษใกล้จะ

หมดแลว้ 

     4.มีการจดัเก็บหรือบนัทึกข้อมูลซ่ึงมีปริมาณมาก โดยไม่ต้องเฝ้าระวงัตลอดเวลาและไม่ต้องใช้

มนุษยใ์นการจดัการขอ้มูล โดยใช ้GCP 

      5.ส่งขอ้มูลปริมาณแกว้น ้าปัจจุบนัทุก 1 นาที ข้ึน GCP      

      ส าหรับงานวิจยัต่อไปในอนาคต มีความเป็นไปไดท่ี้จะน าขอ้มูลทั้งหมดท่ีมีไปใชใ้นการท านาย

บอกเหตุท่ีจะเกิดข้ึนกบัระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษ คาดการณ์วา่ควรใช้
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แกว้กรวยกระดาษในการเติมเท่าไหร่และควรติดตั้งระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวย

กระดาษในจุดอ่ืน ๆ ไหมหรือในจุดนั้นมีระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษแลว้  

แต่นกัศึกษาหรือบุคลากรอาจไม่มีการเรียนการสอน 

5.2 ปัญหาและขอ้เสนอแนะ 

     ปัญหาท่ีพบในงานวจิยั 

      1.การสร้างระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแกว้กรวยกระดาษในงานวิจยัน้ีมีการใชเ้ซ็นเซอร์ 

ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นเซ็นเซอร์ส าหรับการทดลองและวิจยั ซ่ึงมีคุณภาพของเซ็นเซอร์ท่ีไม่สูงมากนัก

เน่ืองดว้ยราคาท่ีถูกและจุดท่ีไม่มีสัญญาณ WIFI หากน าไปใช้งานอยา่งจริงจงัจึงตอ้งแกปั้ญหาดว้ย

การลงทุนไปใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีมีระบบการส่ือสารแบบ LTE   

     2.จากการทดลองพบวา่ ค่าท่ีวดัไดส้ามารถเกิดความคลาดเคล่ือนได ้ 

เน่ืองจากการใส่แกว้กรวยกระดาษมีการวางอดัซอ้นกนัจะเกิดการยืดยบุของแกว้กรวยกระดาษท่ีวาง

ทับซ้อนได้ต่างกัน ในอนาคตสามารถปรับปรุงหรือเพิ่มเซ็นเซอร์เพื่อวดัค่าปริมาณแก้วกรวย

กระดาษใหมี้ความแม่นย  ามากข้ึนแต่ก็จะมีการลงทุนท่ีสูงข้ึน 

5.3 ขอ้เสนอแนะ 

      ระบบตรวจสอบปริมาณร้อยละของแก้วกรวยกระดาษ IoT บน Google Cloud และแจง้เตือน

ผา่น LINE นั้น ควรมีการติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับตรวจสอบให้กบัหลาย ๆ จุด เพื่อให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ี

มีปริมาณมากข้ึน ซ่ึงจะท าใหมี้ขอ้มูลในการเปรียบเทียบและสามารถน าไปใชเ้พื่อสร้างงานวิจยัท่ีจะ

สามารถวางแผนจุดติดตั้งน ้าด่ืม วางแผนค่าใชจ่้ายอุปกรณ์ ค่าบ ารุงการรักษาอุปกรณ์ ค านวณแกว้ 

กรวยกระดาษท่ีตอ้งใช้ และค่าใชจ่้ายต่อปีหรือต่อเดือนประมาณเท่าไหร่ สามารถคาดคะเนปริมาณ

น ้าท่ีตอ้งใชห้รือคาดคะเนวา่ตอ้งจา้งแม่บา้นก่ีคน และถา้มีขอ้มูลปริมาณมาก ๆ ใน GCP เราสามารถ

น าไปต่อยอดในงานวจิยัสาขา Big Data ได ้
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